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Яненко О.П., Мельник Є.Т., Зінченко В.І.  
 
Міліметровий (мм-) діапазон хвиль використовується в біології та ме-
дицині для впливу на біологічні об’єкти і організм людини. Одним з перс-
пективних напрямків покращення проростання та врожайності насіння 
сільськогосподарських культур є використання фізичних методів впливу 
на насіння – прогрівання, опромінення електромагнітним випромінюван-
ням (ЕМВ) тощо. В останні роки в сільському господарстві все частіше 
звертають увагу на екологічно безпечні способи вирощування різних куль-
тур для отримання відносно екологічно чистої продукції, до яких можна 
віднести в повній мірі фізичні методи із слабкими сигналами. 
Серед фізичних методів підготування насіння особливої уваги заслуго-
вує опромінення насіння ЕМВ міліметрового діапазону (30…300 ГГц). Ви-
значаючим екологічним фактором впливу є місцезнаходження рослин, яке 
пов’язане з рівнем сонячної радіації, і вона, в свою чергу, з ЕМВ хвилями 
різної довжини. Частота коливань мембран клітин біологічних об’єктів 
знаходиться в мм-діапазоні хвиль [1]. Тому біооб’єкти реагують більш ак-
тивно на резонансні частоти опромінення. Особливістю ЕМВ є також "лі-
кувальний" специфічний характер. Саме ці властивості використовуються 
в квантовій медицині для лікування різноманітних захворювань [2,3]. 
Насіння рослин складаються з покривних тканин, зародків та живиль-
них речовин, які мають різний хімічний склад, структуру і по-різному реа-
гують на зовнішні фізичні подразники, в тому числі і різні частоти елект-
ромагнітного опромінюючого поля. Відомо, що активність фотосинтезу ви-
значається рівнем електромагнітної (сонячної) радіації. Таку реакцію біоло-
гічних об’єктів можна віднести і до впливу мікрохвильових сигналів, що 
підтверджуюся експериментами [4,5]. Одним із біологічних ефектів низько-
інтенсивного мм-випромінювання є підвищення врожайності сільськогос-
подарських культур при передпосівній обробці насіння. Експерименти про-
водили на кропі [6]. В роботі наводяться дані про стимулюючий вплив мм-
хвиль як на проростання, так і на врожайність. Контролем було неопромі-
нене насіння. При сприятливих умовах посіву приріст урожаю досліджува-
ної культури досягав 20%. В ряді інших робіт аналогічні результати отри-
мані для насіння дерев і рослин. Тому постає питання, на яких саме часто-
тах потрібно опромінювати насіння для отримання бажаного результату. 
В області НВЧ поглинання енергії біооб’єктом в частот спектрі визна-
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чається коефіцієнтом стоячої хвилі за напругою (КСХН): 
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де  – максимальна амплітуда стоячої хвилі,  – мінімальна 
амплітуда стоячої хвилі, |Г| – модуль коефіцієнту відбиття напруги. 
За мінімальним значенням КСХН можна визначати резонансні частоти 
поглинання, на яких біологічна реакція об’єктів опромінення максимальна. 
Результати експериментального дослідження 
Враховуючи вище наведене нами проведені експериментальні дослі-
дження ряду насіння злакових культур. Дослідження поглинальної здатно-
сті насіння проводилося в діапазоні частот 53…78 ГГц за допомогою вимі-
рювача КСХН і ослаблення Р2-69. Рівень сигналу, що опромінював, скла-
дав 0,3…3 мВт.  
До структурної схеми приладу (рис. 1) вхо-
дять: 1 – генератор, 2 – направлений відгалу-
джувач, 3 – антена, 4 – індикатор, 5 – кювета 
з насінням. Перед вимірюванням проводи-
лось калібрування по відбиттю від металевої 
пластини. Вимірювання проведені в діапазоні 
53…78 ГГц. Предметом досліджень був набір 
насіння соняшника, пшениці, квасолі, гречки, овесу, льону, амаранту, ко-
ноплі, бавовнику, рапсу, кунжуту, маку рису, гірчиці. Для порівняння та-
кож проводилося опромінення і визначення поглинальної здатності води та 
тіла людини. В результаті отримано розподіл КСХН у зазначеному діапа-
зоні частот з мінімальним значенням 1,1 і максимальним – 1,7. Найменші 
значення КСХН визначають частоти, на яких опромінення посівного мате-
ріалу є оптимальним. 
Розподіл КСХН насіння амаранту, соняшника, води та БАТ Хе-ГУ при-
ведений відповідно на рис. 2, 3, 4, 5. Для прикладу обране насіння саме та-
ких культур, оскільки амарант має найдрібніші зернини, а соняшник на-
впаки – найбільш великі. Спектр поглинання води наведено для порівнян-
ня; оскільки близько 75% маси живих організмів становить вода, то прово-
дилося дослідження води на поглинання з метою подальшого опромінення 
організму людини для лікування. 
Для зерен амаранту характерними є такі діапазони частот з найбільшим 
поглинанням: (55,6-56,6) ГГц з найменшим КСХН 1,15, також (64,02-
65) ГГц з КСХН 1,2. Для насіння соняшника діапазон частот найкращого 
поглинання ЕМВ: (55,9-56,4) ГГц з КСХН 1,08 та (64-65) ГГц, для якого 
КСХН 1,11. Повні результати вимірювання КСХН насіння приведені в 
табл.1. При цьому ΔКСХН визначалось як ΔКСХН= КСХНmax - КСХНmin. 
 
Рис. 1. 
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  Рис. 2 (амарант)   Рис. 3 (соняшник) 
     
 
  Рис. 4 (вода)    Рис.5 (БАТ Хе-Гу) 
Таблиця 1 
Назва ку-
льтури 
Максимальний діапазон частот 
поглинання, ГГц 
КСХН 
ΔКСХН 
мінім. середній максим. 
пшениця 55.9…56.3; 63.8…65.1 1.11 1.25 1.35 0.24 
рис 55.9…56.3; 63.8…65.1 1.05 1.23 1.36 0.31 
гречка 53.5…54.2; 63.7…65.3 1.1 1.22 1.33 0.23 
овес 55.7…56.6; 63.6…65 1.1 1.2 1.37 0.27 
мак 56.0…56.6; 63.8…64.9 1.14 1,24 1,4 0.26 
соняшник 55.9…56.4; 63.6…65.3 1.08 1.21 1.43 0.35 
гірчиця 55.8…56.4; 64…65 1.1 1.2 1.33 0.23 
квасоля 55.8…56.4; 64.2…65.1 1.1 1.27 1.32 0.22 
амарант 55.6…56.6; 64.02…65 1.1 1.37 1.55 0.45 
кунжут 55.9…56.3 1.105 1.21 1.35 0.245 
бавовник 56.0…56.6; 64…65 1.11 1.23 1.33 0.22 
рапс 53.5…55.1; 63.9…56.4 1.12 1.24 1.37 0.25 
конопля 55.8…56.4; 64.3…64.8 1.1 1.22 1.33 0.23 
льон 55.9…56.5; 62.05…63 1.115 1.26 1.39 0.275 
вода 52.86…54.05; 58.6…60.8 2.5 3.4 5.2 3.4 
 
Спектри поглинання насінням рослин ЕМВ мм-діапазону відкривають 
можливість ефективної передпосівної обробки насіння, що є підставою для 
підвищення продуктивності і врожайності сільськогосподарських культур. 
Причому, для кожної сільськогосподарської культури з метою досягнення 
максимального біологічного ефекту необхідно вибирати відповідну частоту. 
Поглинання залежить від вологи насіння, але, як видно із табл.1, зернини 
мають значно менше значення КСХН в порівнянні з водою, що підтверджує 
малий відсоток вмісту води. Залежність впливу розміру зерен і їх кольору на 
рівень електромагнітного поглинання не виявлено. 
Отримані результати щодо діапазону поглинання води та БАТ шкіри 
можуть бути покладені в основу при розробці рекомендацій для викорис-
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тання випромінювання мм-діапазону в якості лікувальних процедур і для 
людського організму. Відзначаються (на рис.5) більш виражені резонансні 
ефекти при опроміненні БАТ шкіри у порівнянні з водою та насінням, що 
потребує чіткого визначення цих резонансних частот при проведенні тера-
певтичних процедур. 
Переваги мм-хвиль для впливу на біологічні об’єкти: висока чутливість 
біооб’єктів до сигналів мм-діапазону і відповідні малі значення потужності 
для опромінення (3-10 мВт/см2), що дозволяє віднести подібні обробки до 
енергозберігаючих технологій. 
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РАДІОМЕТРИЧНИЙ НЕРУЙНІВНИЙ КОНТРОЛЬ 
ДІЕЛЕКТРИЧНИХ ВИРОБІВ 
 
Куценко В.П., Яненко О.П. 
 
Вироби з діелектричних і композиційних матеріалів широко викорис-
товуються в сучасному літакобудуванні, ракетній та космічній техніці. До 
